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@ Verfahren zum automatischen Betreiben eines Drehkrans 

^) Verfahren zum automatischen Betreiben eines mit wegge- 
regelten Antrieben versehenen Drehkrans (1), insbesondere 
eines Drehkrans (1) mit anstellbarem Kranarm (5), wobei die 
von den Antrieben bewtrkten Kranbewegungen derart auf< 
einander abgestimmt werden, daB die Last (10) tn einer 
lotrechten Ebene bewegt wtrd, wobei die Zeiten (T^, T,), in 
denen die Last (10) beschleunigt bzw. verzogert wird, zur 
Vermeidung von Lastpendelungen dem Eigenschwingungs> 
verhalten der Last (10) angepa&t sind, z. B. gleich der 
Periodendauer einer Eigenschwingung der Last (10) sind. 
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hingehend abg^|^^B-t werden, daQ die Last nacheinan- 
der in mehrerei^Beinander anschlieOenden Abschnit- 
ten von lotrechten Ebenen bewegt wind. Auch hier ist es 
von Vorieil, durch enisprechende Regeiung des Hub- 
werks dafiir zu sorgen, daB die Last entlang des Verfahr- 
weges moglichst gleichmaOig angehoben wird. ± h.» daB 
die Last nacheinander entlang mehrerer, aneinander an- 
schlieQender Geradenstucke bewegt wird. 

Um eine lineare Bewegung der Last zu erreichen, 
konnen sowohl Drehwerk und Fahrwerk als auch Dreh- 
werk und Anstellwerk zusammenwirken. In machen 
Fallen ist es auch notig, daO alle drei Antriebe zusam- 
menwirken. 

Das Hubwerk wird dabei mit Vorteil derart geregelt. 
daB sich die Hubhohe der Last im wesenilichen linear 
mit dem Lastweg andert, insbesondere konstant bleibt. 

Die Abstimmung der Antriebe aufeinander ist dann 
besonders einfach. wenn aus dem Drehwinkel des Krans 
Soilwerte fiir die anderen Regelungen, z. B. die Ausle- 
geranstellung und/oder die Fahrposition des Krans. be- 
stimmt warden. 

Eine vorteilhafte Einrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens weist Wegregelungen fiir die Antriebe. den 
Antrieben zugeordnete Wegmesser und eine Automati- 
siereinheit auf, wobei die Wegmesser zur Obermittlung 
der Wegistwerte mil der Automatisiereinheit verbun- 
den sind und die Automatisiereinheit zur Vorgabe von 
gefiihrien Wegsollwerten mit den Wegregelungen ver- 
bunden isL 

Die Wegregelungen sind dabei mit Vorieil in der Au- 
tomatisiereinheit virtuell ausgebildet. 

Weitere Vorieile und Einzelheiten ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbei- 
spieles. anhand der Zeichnungen und in Verbindung mil 
den weiteren Unteranspriichen. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Drehkran mil anstellbarem Kranarm, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Bedienbereich eines 
Drehkrans mil anstellbarem Kranarm. 

Fig. 3 eine Regeiung fur die Antriebe eines Drehkran 
mit anstellbarem Kranarm. 

GemaB Fig. \ bestehi ein Drehkran 1 im wesenilichen 
aus einem Fahrgestell 2, mit dem der Drehkran 1 z. B. 
entlang einer Kaimauer 3 verfahrbar ist. und aus einem 
auf dem Fahrgestell 2 befesiigten Drehgestell 4. Das 
Drehgestell 4 weist einen Kranarm 5 der Lange (' auf, 
dessen Anstellwinkel a und damit auch die effektive 
Armlange 1' uber das Anstellseil 6 geregelt einstellbar 
ist. Die effektive Armlange 1 kann dadurch jeden Wert 
zwischen der minimalen Armlange Lin und der maxima- 
len Armlange Uax annehmen. 

Der Drehkran 1 dient beispielsweise dem Umschlag 
von Schiittgut 7 aus dem Schiff 8 zu einem Sammelbe- 
halter 9 bzw. einer Lagerflache oder umgekehn. Der 
Drehkran 1 weist hierzu einen Greifer 10 auf, der uber 
Greiferseile f 1 bedient wird. Die Seile 6, 11 werden uber 
Seilwtnden 12 eingeholt bzw. nachgelassen. Weiierhin 
besitzt der Drehkran 1 einen Steuersiand 13, von dem 
aus die Bewegung des Drehkrans 1 uber die Automati- 
siereinheit 14 gesteuen wird. Nicht dargestelli in Fig. 1 
sind die Antriebe fiir das Fahrwerk des Krans 1 und fur 
das Drehwerk des Drehgesiells 4. 

Alle Antriebe des Krans 1 sind weggeregelt. Die 1st- 
wegerfassung kenn z, B. durch den Antrieben zugeord- 
nete Impulsgeber erfolgen, deren Signale ausgewertei 
und in Verbindung mit den bekannien Getriebeubersei- 
zungen und den geometrischen Abmessungen des 
Drehkrans 1 in Weg- bzw. Winkeiistwerte fiir Verfahr- 
weg p, effektive Armlange I. Hubhohe z und Drehwinkel 



Die Erfindung betriffl^n Verfahren zum automati- 
schen Betreiben eines mil weggeregelien Antrieben 
versehenen Drehkrans, insbesondere eines Drehkrans 5 
mit anstellbarem Kranarm. 

Derzeit ubiiche Drehkrane weisen normalerweise 
drehzahlgeregelte Antriebe auf und werden von Hand 
gesteuert. Der Grund fiir die Nichtautomatisierung von 
Drehkranen ist das durch die Drehund Kranarm- bzw. 10 
Katzbewegung des Krans verursachte Lastpendeln. fiir 
das wegen der Komplexitat der Pendelung bis heuie 
noch keine Dampfungsverfahren bekannt sind. Durch 
die manuelle Steuerung des Krans wird der Kranfiihrer 
standig belastei. Die dauernde Belastung flihrt zu nach- 15 
lassender Konzenirationsfahigkeii des Kranfiihrers und 
erhoht dadurch das Risiko von Sachund/oder Personen- 
schaden. Weiierhin werden durch die Lastpendeln die 
mechanischen Teile des Krans ubermaBig belastei. In 
der Folge ireien vorzeitiger Verschleifl durch Material- 20 
ermudung mit erhohten Reparaturkosten bzw. Folge- 
schaden auf. 

Fur Katzantriebe, die nicht eine kreisformige, son- 
dern eine lineare Bewegung ausfuhren. ist die Lastpen- 
deldampfung seit iangem bekannt, z. B. aus der Siemens- 25 
Zeitschrift. Jahrgang 49 (1975). Heft 2. Seiten 93-98 
Oder der Siemens-Zeitschrifi, fahrgang 45 (1971), Heft 
10. Seiten 750-753. 

Weiierhin isi aus der DE-PS 22 31 997 bekannt, bei 
einem Kran mit anstellbarem Kranarm das Hubwerk 30 
bei einer Veranderung des Anstellwinkels des Kranarms 
derart zu regeln, daB die Hubhohe der Last konstant 
bleibt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren zum automatischen Betreiben ei- 35 
nes Drehkrans anzugeben, das ein Lastpendeln vermei- 
det. Insbesondere wird dadurch erstmals em halb-, unter 
Umstanden sogar ein vollautomaiischer Beirieb eines 
Drehkrans ermoglicht. 

Die Aufgabe wird dadurch gelosi, daB die Antriebe 40 
des Drehkrans weggeregelt sind und die von den An- 
trieben bewirkten Kranbewegungen derart aufeinander 
abgestimmt werden. daB die Last in einer lotrechten 
Ebene bewegt wird. wobei die Zeiten, in denen die Last 
beschleunigi bzw. verzbgert wird. zur Vermeidung von 45 
Lastpendelungen dem Eigenschwingungsverhalien der 
Last angepaBt sind, z. B. gleich der Periodendauer einer 
Eigenschwingung der Last sind. 

Durch das Bewegen in einer lotrechten Ebene wird 
erreicht. daB die Lastpendelung nur in einer Schwin- 50 
gungsebene anregbar ist. Dadurch werden die bei Katz- 
fahrwerken bekannien Lastpendeldampfungsmethoden 
anwendbar. Durch das Anpassen der Beschleunigungs- 
bzw. der Verzogerungszeiien an das Eigenschwingungs- 
verhalien der Last wird auch ein Lastpendeln in der 55 
einzig noch moglichen Schwingungsebene vermieden. 
Durch die Kombination der Ma&nahmen wird der Be- 
trieb des Drehkrans auiomatisierbar. 

Da die Last auf dem kiirzesten Weg, namlich ohne 
Richiungsanderung, befordert wird, erfolgl der Um- 60 
schlag daruber hinaus auch zeitoptimal. 

Mit Vorteil wird die Last entlang einer Geraden, ins- 
besondere entlang einer Horizontalen, bewegt, da hier- 
durch ein gleichmaBiges Heben bzw. Senken der Last 
erreicht wird. die Antriebe die Last also unnotig anhe- 65 
ben und absenken. 

Falls die Last nicht in einem Bewegungsvorgang zum 
Zielort gebrachi werden kann, kann das Verfahren da- 
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P umgerechnei werden. 

Anstelle des anstellbaren Kranarms 5 konnte auch ein 
waagrechter Ausleger verwendei werden. der als Fuh- 
rung fur eine Laufkatze dient. In diesem Fall ist die 
effekiive AuslegerlSnge I durch die Verfahrposiiion der 5 
Laufkatze bestimmt. Ebenso kann ein Drehkran mit Ge- 
lenkarm Verwendung finden, d, h. ein Kran, bei dem ein 
zweiter Arm an die Spitze 15 des ersten Arms 5 ange- 
setzt ist Die Berechnung der effektiven Auslegeriange 1 
wird dadurch zwar etwas komplizierier, das Prinzip der 10 
Berechnung aus Armlangen und Anstellwinkein bleibt 
jedoch erhalten. Der Kran 1 muB auch nicht unbedingt 
dem Umschlag von Schiiitgui 7 dienen. ebenso kann 
Stiickgut umgeschlagen werden. 

Zur Eriauterung der Erftndung wird im folgenden ein 15 
Koordinatensystem eingefiihrt. In diesem Koordinaten- 
system bedeuiet x den Abstand der gehobenen Last, in 
diesem Falle des Greifers 10, in der durch den Pfeil A 
angezeigien Richtung und 2 die Hubhohe der Last. Der 
Ursprung des ICoordinatensysiems ist durch den ge- 20 
dachten Auftreffpunkt der Drehachse des Krans 1 auf 
den Kai 16 gegeben und mit dem Symbol 17 bezeichnet. 
y bezeichneidie Richtung entlangdes Verfahrweges des 
Krans 1. 

Fig, 2 zeigl eine Darstellung des Bedienbereichs des 25 
Drehkrans I. Wie oben erwslhnt, kann die effektive Aus- 
legeriange 1 zwischen dem Minimalwert Imin und dem 
Maximalweri Imax variiert werden. Die konzentrischen 
Kreise 19 und 20 besitzen die Radien Imax und Imin. Wenn 
der Kran 1 nicht langs der y-Achse verfahren wird, kann 30 
die Last 10 nur an One zwischen den Kreisen 19, 20 
gebrachi werden. In das Innere des Kreises 20 kann die 
Lesi 10 gebracht werden. wenn der Kran 1 entlang der 
y-Achse verfahren wird. Ebenso kann die Last 10 durch 
ein Verfahren des Krans 1 an Punkte auQerhalb des 35 
Kreises 19 gebracht werden. die zwischen den schraf- 
fierten Bereichen 21, 21' liegen. Die schraffierten Berei- 
che21.2riiegen auBerhalb der Reichweite des Krans 1. 
Sie konnen vom Kran 1 nicht bedient werden, 

Der Greifer 10 soli von seiner momentanen Position S 40 
aus, die beispielsweise einer Position im Schiff 8 ent> 
spricht. an der der Greifer 10 soeben gefullt wurde, 
bewegt werden. Der Kranfiihrer im Steuersiand 13 gibt 
nun entweder direkt uber Koordinateneingabe oder 
aber indirekt. z. B. durch Vorgabe eines bestimmien 45 
Sammelbehalters. eine Position Pi an, zu der der Greifer 
10 gebracht werden soil. Da die Antriebe des Krans 
weggeregelt sind, sind die momemane Armlange U und 
der momentane Drehwinkel ps bekannt. Von der — in 
Fig. 2 nicht dargestellten — Automatisiereinheit 14 50 
werden die Antriebe des Krans 1 derart aufeinander 
abgesiimmi, daB die Bewegung der Last entlang der mit 
18 bezeichneten Linie erfolgi. Die Bereichnung des 
Lasiweges 18 erfolgt dabei nach folgendem Schema: 
Aus den bekannten Werien fiir die Anfangsarmlange U 55 
und dem Anfangsdrehwinkel P$ werden bezuglich des 
momentanen Standortes 17 des Krans 1 Koordinaten Xs 
und ys gemaB 



Winkel y bestimmt, bei dem ^ 
weges 18 zum Drehpunkt 17 
Der Winkel y ist gegeben durch 



7alrK 



istandl"des Verfahr- 
Xrans 1 minimal wird. 



tanv = — 



Xs — X| 

ys-yi 



Falls der Winkel y nicht im zu uberstreichenden Win- 
kelbereich von Ps bis Pi liegt. wird der Abstand I" gleich 
der Armlange It gesetzt. . 

Sodann wird iiberpruft, ob der Abstand 1" gr6Ber ist 
als die minimal mogliche Armlange Imin. Wenn dies der 
Fall ist und weiterhin die Armlange li kleiner als die 
maximal mdgliche Armlange Imax ist, kann die Position 
Pi von der Position S aus direkt angefahren werden. 
Hierzu wird die Drehwerkregelung als ubergeordnete 
Regelung benutzi und die Armansiellregelung und die- 
ser untergeordnet die Hubwerksregelung entsprechend 
nachgefiihrt. Das Drehwerk wird vom Winkel P^ zum 
Winkel Pi verfahren. wobei der Verfahrweg derart ge- 
wahlt wird, daB der zu uberstreichende Drehwinkel 
nicht groBer als 180" ist, Der Winkel pt ist dabei durch 
die Bedingung 



Xs «= I cos Ps und ys « I sin Ps 



60 



berechnei. Weiterhin sind wegen der Vorgabe der Posi- 
tion Pi die Koordinaten xi und yj der anzufahrenden 
Position Pi bekannt. An dieser Stelle sei bemerkt. daB 
alle Winkel von der x-Achse aus gegen den Uhrzeiger- 65 
sinn bestimmt werden. 

Aus den gegebenen Fositionen S und Pi wird zu- 
nachst der Lastfahrweg 18 bestimmt Sodann wird der 



tan Pi 



-XL 



(unter Berucksichiigung der Vorzeichen von yi und xt) 
bestimmt. Fiir jeden Winkel p im Intervall von ps bis p, 
ist die zugehorige Armlange I durch die Bedingung 



1(P) = 



(ys-yi)cosp-(xs-xi)sin p 



bestimmt. Weiterhin wird die Hubhohe z der Last 10 
durch die in der DE-PS 22 31 997 beschriebene Hubho- 
henausgleichsregelung konstant gehalten bzw. linear 
entlang des Weges 18 gehoben. fails die Sollhubhohe z, 
der Last 10 iiber der Position P| von der Hubhohe Zj der 
Last 10 an der Position S abweicht. 

Die Anderungen der Drehgeschwindigkeit beim An- 
fahren bzw, Abstoppen der Last 10 werden derart be- 
stimmt, deB die Last 10 mil konstanter Beschleunigung 
bzw. Verzogerung beschleunigt bzw. verzogert wird. 
Die Beschleunigungs- bzw, Verzogerungszeiten Tj bzw. 
Ti sind dem Eigenschwingungsverhalten der Last 10 
angepaBt. Die Zeiten T5 bzw. T, sind z. B. gleich der 
Periodendauer einer Eigenschwingung der Last 10. In 
diesem Fall sind Ts. T| bestimmt durch die Formein 

Ts = 271 - i/IuTg bzw.T, « 2n • ]/lnJg 



wobei hs bzw. hr der Abstand der Last 10 von der Spitze 
15 des Kranarms 5 an den Positionen S bzw. P| ist und g 
die Erdbeschleunigung ist 

Wenn die Last 10 von der Startposition S nicht zur 
Zielposition Pi. sondern zur Zielposition P2 verfahren 
werden soil. muB zusatzlich zur Drehung des Krans 1 
und zur Armanstellung der Kran 1 verfahren werden. 
GemaB oben beschriebener Methode wird der minimale 
Abstand der gestricheh eingezeichneten Linie 22 zum 
momentanen Koordinatenursprung 17 berechnet, die 
Koordinaten des Punktes der Linie 22, an der der Ab- 
stand der Linie 22 zum Ursprung 17 minimal ist berech- 
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net, und aus dem Voi^^Hbn der y-Koordinate dieses 
Punktes auf die optim^^^erfahrrichtung des FCrans 1 
geschlossen. Die optimale Verfahrrichtung des Krans 1 
ist dadurch gegeben, daB der Kran mdglichst wenig ver- 
fahren werden muB, um die Last 10 enilang der Linie 22 5 
zu bewegen. Der Kran 1 soilie daher moglichst in die 
positive y-Richtung verfahren werden. wenn die y-Ko- 
ordinate obengenannten Punktes negativ ist, und umge- 
kehrt. 

Aliernativ zum Verfahren des Krans 1 ist es moglich, 10 
daB die Last 10 z. B. entlang zweier Geradenabschnitte 
23, 23' bewegt wird, wobei die Geradenabschnitte 23, 
23' z. B, derari bestimmt werden, daB sie den inneren 
Kreis 20 beruhren, der minimale Abstand der Last 10 
vom Drehpunici 17 des Krans 1 also den Wert Imin an- 15 
nimmt. Damit beim Wechsel von der Geraden 23 auf die 
Gerade 23' nicht eine Lastpendelung induziert wird, 
muB die Last 10 unmittelbar vor dem Richtungswechsel 
abgestoppt werden. 

Wenn die Last 10 von der Position S zur Position P3 20 
verfahren werden soli, muB ebenfalls der gesamte Kran 
1 verfahren werden. In diesem Fall wird. gegebenenfalls 
erst nach dem Kreuzen der y- Achse. der Kran 1 in Rich- 
lung des Punlctes P3 verfahren, bis der Punkl P3 im 
Bedienbereich des Drehkrans I liegt. 25 

Allgemein ist festzustellen, daB die Regelung des 
Krans 1 derari erfolgen sollte. daB die Verfahrbewegun- 
gen des Krans 1 langs der y-Achse auf ein Minimum 
beschrankt werden, da beim Verfahren des gesamten 
Krans 1 erheblich groBere trage Massen bewegt wer- 30 
den miissen ais beim Drehen des Drehgesiells 4 bzw. 
beim Anstellen des Arms 5. Weiierhin muB das Verfah- 
ren des Krans 1 selbstverstandiich bei der Berechnung 
der Sollwerte p*, I* fur Drehwerk und Armanstellung 
beriicksichtigt werden. Die Lastwege und die Lastge- 35 
schwindigkeiien mussen auch den erreichbaren Werten 
fiir Dreh-, Anstell- und Verfahrgeschwindigkeit. evil, 
auch der Hubgeschwindigkeit, angepaBt sein. Die (linea- 
re) Geschwindigkeit entlang des Verfahrweges 18 ist 
bestimmt durch die Beschieunigungszeit Ts und die (li- 40 
neare) Beschieunigung wahrend dieser Zeit Ts. Die ma- 
ximale erreichbare Beschieunigung ist dabei begrenzi 
durch die Dimensionierung der Antriebe und die Last 
10. Mit Vorteii wird daher die Pendellange hs derart 
eingestellt, daB das Produkt aus Periodendauer und ma- 45 
ximal erreichbarer Beschieunigung groBer oder gleich 
der maximalen erreichbaren Geschwindigkeit ist. Ana- 
loge Beziehungen gelten fiir die Verzogerungszeit Ti 
und die Pendellange h|. 

Fig. 3 zeigt schematisch den Aufbau der Automatisie- 50 
reinheit 14. Die Sieuereinheit 140 erhalt laufend von 
nicht dargestellten, den ebenfalls nicht dargestellten An- 
trieben zugeordneten Wegmessern, z. B. von Impulsge- 
bern. Wegisiwerte fur Verfahrposition p des Krans 1 
langs der y-Achse. Hubhohe z der Last 10, Armlange 1 55 
und Drehwinkel p. Ferner erhalt die Steuereinheit 140 
zu einem bestimmten Zeitpunkt zusammen mit einem 
Startsignat "inii" das einen automatischen Umschlag- 
vorgang startei. die Koordinaten xi und yi der anzufah- 
renden Sollposiiion, in diesem Fall der Position Pi. eo 
Wenn die Steueremheit 140 das Signal "inif* erhalt, wer- 
den die momenianen Istwerte p, z, 1 und p als Stariwerie 
Ps. Zs. Is und p ir. die Steuereinheit 140 iibernommen, 
zusammen mi. acn Daten xj und yj abgespeichert und 
die bei der be^cnreibung von Fig. 2 erwahnten Berech- 65 
nungen durchceiiihri. Von der Steuereinheit 140 wer- 
den gefiihrte Soiiwerte p*, I*, z* und p' an die Wegreg- 
ler 141—144 vorcegeben.die als weitere EingangsgroBe 
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den zugehdrig^MFwert P, 1, z bzw. p erhalten. Die 
Wegregler 141 — 144 errechnen Drehzahl-Sollwerte np*. 
ni*. r\z* und np* fur Drehwerk, Anstellwerk, Hubwerk 
und Fahrwerk und ubermittein diese Drehzahisollwerte 
an die zugehorigen, nicht dargestellten Antriebe. Die 
gefuhrten Sollwerte 1*. z* sowie gegebenenfalls p* wer- 
den dabei in Abhangigkeit von Drehwinkel-istwert P 
bzw. Dreh winkei-Soliwert p* errechnet. Der Sollwert 2* 
fur das Hubwerk ist daruber hinaus von einem der An- 
stellwerte I, I* abhangig. 

Die Automatisiereinheit 14 ist mit Vorteii eine spei- 
cherprogrammierbare Steuerung. 2. B. eine Siemens Si- 
matic-S5. in der die Regler 141 - 144 virtuell vorhanden 
sind. 

Obenstehend wurde ein halbautomatischer Betrieb 
des Krans 1 beschrieben. Wenn die anzufahrenden Posi- 
tionen bekannt sind, z. B. immer wieder von S nach P| 
und zuriick, ist aber ebenso auch ein vollautomatischer 
Betrieb mogiich. Die anzufahrenden Posiiionen konnen 
dabei entweder in der Recheneinheit 140 abgespeichert 
sein Oder z. B, programmgesteuert der Recheneinheit 
140 von einer ubergeordneten. nicht dargestellten Re- 
cheneinheit vorgegeben werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum automatischen Betreiben eines 
mit weggeregelten Antrieben versehenen Dreh- 
krans (1), msbesondere eines Drehkrans (1) mit an- 
stellbarem Kranarm (5), wobei die von den Antrie- 
ben bewirkten Kranbewegungen derart aufeinan- 
der abgestimmt werden, daB die Last (10) in einer 
lotrechten Ebene bewegt wird, wobei die Zeiten 
(Ts, Ti). in denen die Last (10) beschleunigt bzw. 
verzogert wird, zur Vermeidung von Lastpendelun- 
gen dem Eigenschwingungsverhalten der Last (10) 
angepaBt sind, z. B. gleich der Periodendauer einer 
Eigenschwingung der Last ( 10) sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daC die Last (10) entlang einer Geraden 
(18), insbesondere entlang einer Horizontalen (18), 
bewegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Last (10) nacheinander in 
mehreren, aneinander anschlieBenden Abschnitten 
(23, 23') von lotrechten Ebenen bewegt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1. 2 oder 3. dadurch 
gekennzeichnet. daB die Last (10) nacheinander 
entlang mehrerer, aneinander anschliefiender Ge- 
radenstiicke (23, 23') bewegt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4. dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Bewegung der Last (10) in 
einer lotrechten Ebene bzw. entlang einer Geraden 
(18) Drehwerk und Fahrwerk des Krans (1) zusam- 
menwirken. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der obigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi zur Be- 
wegung der Last (10) in einer lotrechten Ebene 
bzw. entlang einer Geraden (18) Drehwerk und An- 
stellwerk des Krans ( 1 ) zusammenwirken. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der obigen 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB das Hub- 
werk derari geregelt wird, daB sich die Hubhohe (z) 
der Last (10) im wesenthchen linear mit dem Lasi- 
weg(18) andert insbesondere konsiant bleibi. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der obigen 
Anspriiche. dadurch gekennzeichnet. daB aus dem 
Drehwinkel (P bzw. p*) des Krans (1) Sollwerie (I*, 
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p*) fiir die anderen Kegel ungeiflHW die Armlange 
(!) und/oder die Fahrposition (p; des Krans (1), be- 
stimmt werden. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der obigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da3 die Pen- 5 
dellange(hs,hi)der Last (10) lastabhangig ist. 

10. Einrichtung* insbesondere zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach einem oder mehreren der obi- 
gen Anspruche, dadurch q e kennzeichnet, daB sie 
Wegregelungen (141 — 144) fur die Ahtriebe, den 10 
Anirieben zugeordnete Wegmesser und eine Auto- 
matisiereinheit (14), 2. B. eine speicherprogram- 
mierbare Steuerung (14), aufweist. wobei die Weg- 
messer zur Obermittlung der Wegistwerte (P, I, z» p) 
mit der Automatisiereinheit (14) verbunden sind 15 
und die Automatisiereinheit (14) zur Vorgabe von 
gefiihrten Wegsollwerten (P*. z*, p*) mit den 
Wegregelungen (141 — 144) verbunden ist 

1 1. Einrichtung nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in der Automatisiereinheit (14) 20 
vorhandenen Wegregelungen (141 — 144) virtuell 
ausgebildet sind. 
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